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La presence invention concerne de facon generale 
les reacteurs chimiques et plus precisement un procede et 
un appareil de reaction chimique dans la region de de- 
charge luminescente d'un plasma. 
5 Dans les reacteurs a plasma du type que concerne 

1' invention, le reactif gazeux est excite par de l^nergie 
a haute frequence, dans une chambre reactionnelle . Ces re- 
acteurs sont utiles dans des applications tres diverses, 
notamment pour 1'attaque chimique de divers metaux tels 
10 que l 1 aluminium. 

On note que, dans les reacteurs a plasma de type 
connu, le courant d'ionisation a tendance a se concentrer 
vers les parois de la chambre, a la maniere de l*effet 
electrique de peau, ou de la tendance des courants a haute 
15 frequence a. se propager pres de la surface des conducteurs 
raetalliques. Dans un reacteur a plasma, l'espece ionisee 
et excitee qui forme le plasma est essentiellement formee 
dans la region de passage du courant. Dans cette mStne 
region, la lumiere visible provenant de la decharge lu- 
20 minescente est creee par disparition de diverses especes 
a des etats electroniquement excites. La duree de certai- 
nes especes excitees electroniquement est apparemment si 
faible que ces especes n'ont pas le temps de diffuser hors 
de la region de concentration du courant. On constate 
25 qu'on ne peut utiliser certaines reactions, par exemple 
I'attaque chimique de 1 'aluminium, que dans la region de 
decharge luminescente, et, lorsque cette decharge n'a lieu 
que pres des parois du reacteur, seule une petite partie 
de la chambre peut 6tre utilisee. 
30 Dans le procede et 1* appareil selon 1* invention, 

le courant d'ionisation est pratiquement uniforme dans tout 
la region comprise entre les electrodes et les reactions 
peuvent Stre mises en oeuvre a un emplacement quelconque 
de cette region* La repartition du courant est uniforme 
35 car la distance separant les electrodes est faible et une 
impedance repartie est montee en serie avec le plasma afin 
que 1' impedance mesuree au centre du plasma soit pratique- 
ment la meme que dans la partie exteme. Dans un mode de 
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realisation avantageux, les electrodes sont planes et 

1* impedance repartie est formee par une feuille d'une ma- 

tiere dielectrique adjacente a l'une des electrodes. 

L' invention concerne done un procede et un appa- 
reil de reaction chimique dans un plasma forme par un gaz. 

Elle concerne aussi un procede et un appareil du 
type decrit dans lesquels le courant d'ionisation et la de- 
charge luminescente du plasma sont repartis dans toute la 
region comprise entre les electrodes, 

Elle concerne aussi un tel procede et un tel appa- 
reil qui conviennent particulierement bien a l'attaque chi- 
mique de l 1 aluminium. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' in- 
vention ressortiront mieux de la description qui va suivre, 
faite en reference au dessin annexe sur lequel : 

- la figure 1 est un schema d'un mode de reali- 
sation d* appareil convenant particulierement bien a l'atta- 
que de l 1 aluminium selon 1' invention ; 

- la figure 2 est un schema d'un autre mode de 
realisation d' appareil de traitement de plaquettes selon 
1» invention ; et 

- la figure 3 est une coupe partielle agrandie 
d f une plaque tte d'un type qui peut £tre traite dans 1» appa- 
reil de la figure "2. 

L' appareil represents sur la figure 1 comprend 
deux electrodes sensiblement planes et distantes 11 et 12. 
Les electrodes sont formees d'une matiere conductrice et 
l*e"lectricite et elles sont maintenues parallelement l'une 
a 1 'autre. Dans ce mode de realisation, les electrodes 
forment les parois superieure et inferieure d'une chambre 
13 qui a aussi une parol latdrale cylindrique 14 en ma- 
tiere isolante convenable, par exemple en quartz. L» Elec- 
trode 11 est montee de maniere amovible a la partie supe- 
rieure de la parol laterale 14 et permet l'acces a la chain 
bre. 

Un dispositif permet la circulation d'un reactif 
gazeux dans la chambre 13- H comprend une entree 16 de ga 
ayant une soupape 17 de reglage de debit et une pompe 18 a 
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vide reliee a une sortie 19. Bans le mode de realisation 
represents, 1* entree et la sortie sont montees sur une pa- 
roi laterale 14 aux extremites opposees de la chambre, mais 
il faut noter qu'elles peuvent Stre disposees a tout empla- 
5 cement convenable de la chambre, par exemple sur l f electrode 
11. Les gaz reactifs convenant a l r attaque chiraique de ma- 
tieres telles que 1 'aluminium sont le chlore et les hydro- 
carbures contenant du chlore, et on obtient des resultats 
parti culierement bons avec le tetrachlorure de carbone CCl^. 

10 Lors de l'attaque de composes du silicium et d'autres ma- 
tieres, les gaz qui conviennent sont notamment CF^, CHF^ 
et d'autres composes contenant du fluor. 

Le debit du reactif gazeux est regie afin que le 
gaz reste dans la chambre pendant un temps optimal afin que 

15 la creation et la disparition de l'espece active qui assu- 
re l'attaque chimique soient equilibrees, mais ce temps 
ne doit pas £tre tel que les sous-produits de la reaction 
inhibent serieurement celle-ci. Dans le cas de CCl^, on 
constate qu'un temps de sejour de l'ordre de 1/25 s donne 

20 des resultats parti culierement avantageux. Dans le mode de 
realisation avantageux, CCl* penetre dans une chambre de 

•X *+ -2 

300 cm^ avec un debit de l'ordre de 40 a 70 cnrVmin, a la 
pre s si on atmospherique, et une pompe 18 retire le gaz de 
la chambre avec un debit de l'ordre de 7500 cm^/s, si bien 

25 que le temps de sejour est egal a 300/7500 = 1/25 s, la 
pression dans la chambre etant de l'ordre de 0,1 torr. 
On constate que les pressions comprises entre 0,05 et 0 t 5 torr 
donnent des resultats satisfaisants, 

Un dispositif est destine a 1 'alimentation des 

30 electrodes 11 et 12 afin que celles-ci creent un champ 

electrique d'ionisation du gaz present dans la chambre 13- 
Le dispositif utilise comprend un generateur 21 a haute 
frequence relie aux electrodes 11 et 12 par des fils 22 
et 23. Dans un mode de realisation avantageux, le generateur 

35 fonctionne a une frequence de l'ordre de 13,56 MHz et a 
une puissance de l'ordre de 50 W, bien que d'autres fre- 
quences et d'autres puissances puissent §tre utilisees le 
cas echeant. 
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Comme indique precedemment, I'espacement des 
electrodes est faible et une impedance repartie est pla- 
cee en serie avec le plasma afin que la repartition du 
courant et I'ionisation du plasma soient pratiquement uni- 
5 formes dans toute la region comprise entre les electrodes. 
Comme 1' impedance repartie est relativement grande par 
rapport a 1* impedance du plasma, le courant passant au 
centre du plasma est rendu pratiquement egal a celux qui 
passe dans la partie externe du plasma. Lorsque l^mpedan- 
10 ce d'un trajet passant par le centre du plasma est faible 

par rapport a celle d'un trajet allant du centre a la paroi 
externe de la chambre, la repartition du courant dans le 
plasma est aussi pratiquement uniforme. 

Lorsque les electrodes sont circulaires et ont un 
15 diametre de 203,2 mm et sont utilisees pour l*attaque de 
l 1 aluminium, et lorsqu'elles recoivent une puissance de 
50 W, on peut obtenir des resultats satisfaisants avec 
un espacement d T electrodes de 2,54 mm ou moins, une valeur 
de 10,2 mm dormant des resultats particulierement satis- 
20 faisants. En general, la distance comprise entre les elec- 
trodes doit £tre nettement inferieure au diametre de celles 
ci, et le rapport du diametre des electrodes a leur espa- 
cement est avantageusement d ! au moins 3/1. 

Dans le mode de realisation de la figure 1 , une 
25 plaque 26 de matiere dielectrique est disposee sur l f elec- 
trode 12 et constitue une impedance repartie. Des matieres 
dielectriques qui conviennent sont le quartz, le verre 
"Pyrex" et d'autres verres et on obtient des resultats 
satisfaisants avec une plaque de verre "Pyrex" ayant une 
30 epaisseur de l'ordre de 1,6 mm. La presence de la matiere 
dielectrique assure non seulement la repartition du cou- 
rant d'ionisation dans le plasma, raais aussi le passage 
d'une partie du courant d'ionisation dans une plaquette 
ou une autre piece disposee dans le plasma. 
35 Dans le mode de realisation represents, une pla- 

quette semi-conductrice 27 repose sur la plaque de matiere 
dielectrique. Cependant, les positions relatives de la 
matiere dielectrique et de la plaquette ne sont pas parti- 
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culierement delicates dans la raesure ou leur disposition 
est en serie entre les electrodes. Ainsi, la matiere die- 
lectrique peut §tre placee par exemple pres de 1' electrode 
superieure et la plaquette peut £tre placee directement sur 

5 1 T electrode inferieure. 

A titre illustratif , on a represents une plaquette 
27 qui comprend un substrat 28 d'une matiere semi-conductrice 
dans laquelle des regions d'impuretes convenables sont for- 
nixes selon un procede bien connu pour la formation des 

10 dispositif s a semi-conducteur . Une couche 29 de silice Si0 2 
recouvre le substrat et est elle-me'me recouverte d f une cou- 
che d'aluminium 31. Une couche de reserve photographique 32 
est formee sur 1 Aluminium et des fen^tres 33 sont forraees 
dans la couche de reserve afin que les regions de I'alumi- 

15 nium qui doivent £tre retirees soient exposees. 

Un dispositif est aussi utilise pour 1» admission 
- d'un gaz oxydant tel que I'oxygene ou l'air, ou d'un gaz 
reducteur tel que l'hydrogene dans la chambre 13 lors du 
cycle d'attaque d 1 aluminium. Ce dispositif comprend une 

20 entree 38 de gaz ayant une soupape 39 de reglage de de- 
bit montee sur la parol laterale 14. L* introduction du gaz 
oxydant permet la formation de composes de l'aluminium 
contenant de l'oxygene sur les surfaces exposees de 1' alu- 
minium, ces composes facilitant la lutte contre l'affouil- 

25 lement de l'aluminium. L*addition d'un gaz contenant de 

1* hydro gene permet la formation d 'hydrures d 'aluminium sur 
les faces exposees de 1 'aluminium et ces composes de 1* alu- 
minium facilitent aussi la lutte contre I'affouillement. 
On constate que l'air convient particulierement bien a cet 

30 effet car il contient a la fois de- l'oxygene et de l'hydro- 
gene. 

Un dispositif convenable de chauffage (non re- 
presents) est destine a. maintenir les Electrodes a une 
temperature predetermined . Ce dispositif peut comprendre 
35 tout appareil convenable de chauffage et, lorsque de 

l*attaque chimique d' aluminium, les electrodes 11, 12 sont 
maintenues a des temperatures de I'ordre de 75 a 125°C 
et 75 a 135°C respectivement. 



6 



2342783 



On considere maintenant le f onctionnement et 
l'utilisation de l'appareil et du procede selon l 1 inven- 
tion en reference a l»attaque d'aluminium qui 
forme une couche 31 sur une plaquette semi-conductrice 
27. On suppose que la plaquette 27 et l'organe dielectri- 
que 26 ont ete places dans la chambre 13 comme represents 
et que les electrodes 11 et 12 sont a une temperature com- 
prise entre 75 et 125°C pour l'une et 75-1 35°C pour 1 'au- 
tre respectivement. Les soupapes 17 et 39 sont fermees et 
la pompe 18 fonctionne afin qu'elle reduise la pression 
dans la chambre a une faible valeur nettement inferieure 
a 0,1 torr. La soupape 17 est alors ouverte et transmet 
le reactif gazeux dans la chambre avec un debit convenable 
tel que 49 a 70 cm 3 /min, si bien que la pression dans la 
chambre atteint la valeur de travail de 1'ordre de 0,1 torr. 
Les electrodes sont alors alimentees afin que le gaz soit 
ionise et forme un plasma qui assure I'attaque chimique. 
Comme indique precedemment , la decharge lurainescente se 
repartit unif ormement entre les electrodes et la plaquette 
peut £tre disposee a un emplacement qu 2 lconque dans cette 
region. 

On constate que le procede d'attaque chimique peut 
gtre araeliore par utilisation cyclique, l'espece contenant 
de l*oxygene ayant une concentration qui croit sur les sur- 
faces exposees d'aluminium, entre les periodes d'attaque. 
Le nombre et la duree des cycles dependent de 1 « epaisseur de 
1' aluminium a retirer et de la teneur de l 1 aluminium en 
autres matieres. Cependant, on constate que 3 a 5 periodes 
d'attaque de 3 a 3,5 min chacune donnent satisfaction dans 
le cas de la plupart des plaquettes. 

• Lors du procede cyclique, le courant d'ionisation 
peut §tre maintenu pendant une periode de l'ordre de 
3 a 3,5 min, et le courant est arrSte et la soupape 17^ 
est fermee afin que le reactif gazeux ne puisse plus pe- 
netrer dans la chambre. La pompe 18 continue a fonction- 
ner jusqu'a ce que la pression dans la chambre revienne 
au niveau de base inferieur a 0,08 torr, et la pompe est 
alors arrStee. La soupape 39 est alors ouverte et laisse 
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penetrer l*air ou un autre gaz oxydant convenable. L*air 
penetre avec un debit convenable et pendant un temps con- 
venable afin que l'espece contenant l'oxygene s'accumule 
sur les surfaces exposees de 1* aluminium. Lorsque la cham- 
5 bre a un volume de 1'ordre de 300 crn^, on obtient des re- 

sultats convenables par admission d*air a raison de 300 cm^/min 
pendant un temps de l'ordre de 45 s. Apres 1 ! admission 
d'air, on ferine la soupape 39 et la pompe 18 est commandee 
a nouveau afin qu'elle reduise la valeur de la pression 

10 au niveau de base. La soupape 17 est alors ouverte a nou- 
veau et les electrodes sont alimentees a nouveau pour le 
cycle suivant. 

On considere maintenant un exeraple de mise en oeu- 
vre de l 1 invention. On utilise les techniques decrites et 

15 une couche d 1 aluminium dont l'epaisseur est de I'ordre de 
10 000 X est retiree d*une plaquette semi-conductrice au 
cours de trois cycles comprenant chacun une periode d'at- 
taque de 3,5 min et une periode d'oxydation de 45 s. Le 
volume de la chambre est de 300 cm^, et le reactif gazeux 

20 est CCl^ dont le temps de sejour est de l r ordre de 1/25 s. 
Pendant les periodes d'oxydation, l'air penetre dans la 
chambre a raison de 300 cm^/min. La pression de travail 
dans la chambre est de 0,08 torr, et les electrodes supe- 
rieure et infer ieure sont maintenues a des temperatures 

25 de 75 et 125°C respectivement . Le genera teur 21 fonctionne 
a une frequence de 13,56 MHz, avec une puissance de 50 W, 
et les electrodes 11 et 12 sont separees par une distance 
de 10,2 mm. 

L'appareil represente sur la figure 2 comprend 
30 une chambre 51 ayant des parois 52 en une matiere conve- 
nable, par exemple en aluminium. Un couvercle amovible 
non represente permet la disposition de plaquettes dans 
la chambre et leur retrait. En general, les electrodes 
paralleles et planes 53 et 54 sont montees dans la chambre 
35 et reliees a une source 56 d'energie a haute frequence 

placee a l'exterieur de la chambre. Une plaque 50 de verre 
isolant est placee entre 1* electrode 53 et la paroi supe- 
rieure 52, et des plaques supplementaires de verre 55 sont 
disposees le long des bords de la plaque 50 et de l'elec- 
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trode 53. L' electrode 54 est avantageusement munie de 
passages permettant la circulation d'eau ou d*un autre 
fluide convenable de refroidissement maintenant l 1 elec- 
trode a une temperature relativement faible. 
5 Une entree 57 est disposee pres d'une extremite 

de la chambre et permet 1 1 introduction d'un gaz dans celle- 
ci, et une pompe 58 d* evacuation est reliee a la sortie 
59 placee pres de l'autre extremite de la chambre. Avec 
cette disposition, le gaz penetre dans la chambre du c&te 

10 de la premiere extremite, circule entre les electrodes et 
sort par l 1 autre extremite. On peut utiliser d* autre s cir- 
culations de gaz le cas echeant, le gaz pouvant par exemple 
gtre introduit par l 1 electrode inferieure, directement 
dans la region comprise entre les electrodes. 

15 Un dispositif est destine a repartir le courant 

d'ionisation done l"espece active du plasma dans la region 
comprise entre les electrodes. Ce dispositif comprend des 
plaques de verre 61 et 62 adjacentes a l f electrode supe- 
rieure 53. Comme indique, la plaque 61 est une plaque 

20 pleine de verre dont la face superieure est adjacente a 

la face inferieure de 1* electrode, et la plaque 62 est une 
plaque perforee de verre ayant une face superieure adja- 
cente a la face inferieure de la plaque 61 . Les perfora- 
tions ou orifices 63 traversent verticalement la plaque 

25 62 et concentrent le plasma dans les regions qui se trou- 
vent au-dessous des orifices. La dimension des orifices 
n*est pas primordiale et on obtient des resultats satis- 
faisants avec des orifices dont le diaraetre est de I'or- 
dre de la moitie du diametre des plaquettes. Dans un mode 

30 de realisation avantageux convenant a I'attaque chimique 

de plaquettes de 76 mm, les plaques sont rectangulaires et 
ont une longueur d f environ 61 cm et une largeur d 1 environ 
30,5 cm, I'epaisseur de la plaque 61 etant d r environ 3,2 mm, 
celle de la plaque 62 d 1 environ 9,5 mm, les orifices ayant 

35 un diametre de I'ordre de 38 mm. Les plaquettes 64 reposent 
a la face superieure de I 1 electrode 64 dans l T alignement 
des orifices, et la distance separant la face inferieure 
de 1' electrode 53 de la face superieure de 
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1 'electrode 54 est de l'ordre de 25,4 mm. . 

La figure 3 represente un exemple de structure 
de plaquette 64, comprenant un substrat 66 de matiere semi- 
conductrice telle que le silicium, dont des regions con- 
tiennent une impurete convenable, apres formation de ma- 
niere classique. Une couche 67 de matiere isolante telle 
que Si0 2 recouvre le substrat et une couche 68 d'alumi- 
nium est formee sur la silice. L 1 aluminium passe par 
les fenStres 69 de la couche de silice et forme des con- 
tacts avec le substrat de silicium, et un cache 71 de 
reserve photographique est forme sur 1* aluminium et deli- 
mite un dessin de connexions a former par attaque des par- 
ties exposees de l 1 aluminium. 

Des reactifs gazeux convenant a. 1 T attaque de 1' alu- 
minium dans I'appareil de la figure 2 sont le chlore et les 
hydrocarbures contenant du chlore tels que CCl^. Dans le cas 
de plaquettes du type represente sur la figure 3, dans le- 
quel des parties de I 1 aluminium sont directement au con- 
tact du silicium, on constate qu'on peut obtenir de meil- 
leurs resultats soit par disposition d f une plaque de 
quartz sous les plaquettes, sur l 1 electrode 54, soit par 
utilisation d'un reactif gazeux qui contient de l 1 helium 
ou un autre gaz inerte conducteur de la chaleur. Les re- 
sultats sont particulierement bons lors de 1 'utilisation 
d r un melange contenant 110 parties de CCl^ et 40 parties 
d* helium, en volume. 

On considere maintenant le fonctionnement et 
1 'utilisation de l'appareil de la figure 2 lors de 1 'at- 
taque d'aluminium, permettant la formation de dessins de 
connexion sur les plaquettes du type represente sur la 
figure 3. Lorsque les plaquettes ont ete placees sur 
l 1 electrode 54, la chambre est fermee et la pompe 58 fonc- 
tionne afin qu'elle reduise la pression dans la chambre a 
un niveau initial de I'ordre de 0,10 a 0,50 torr. Avant 
l 1 attaque chimique, un plasma d'oxygene est forme dans 
la chambre afin qu'il elimine toute l'eau qui peut Stre 
presente. Ce plasma est par exemple maintenu pendant un 
temps de 30 s. Ensuite, les reactifs gazeux sont admis et 
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le. plasma d 'attaque est forme. Ce plasma est maintenu pen- 
dant un temps qui suffit a 1 'attaque de 1 1 aluminium, par 
exemple 5 a 7 min par micron d 1 aluminium, avec un plasma 
qui contient un melange de CCl^ introduit avec un debit 
de 110 cm^/min et d'helium introduit avec un debit de 
AO cm^/min. Dans le cas d'un reacteur ayant les dimensions 
indiquees precederament, les electrodes sont par exemple 
aliraentees avec une puissance de 1 000 a 1 100 W, et 1 1 elec- 
trode inferieure 54 est maintenue a une temperature infe- 
rieure a 30°C.La pression dans la chambre , lors de l'at- 
taque, est par exemple de l'ordre de 0,29 torr. Apres la 
fin de l 1 attaque, un second plasma d'oxygene est forme 
afin qu'il retire les restes de chlore. Ce plasma est par 
exemple maintenu pendant une periode de l'ordre de 2 min. 
Ensuite, l'appareil est purge par un gaz inerte sec tel 
que 1 'argon, et la chambre est ouverte et permet le re- 
trait des plaquettes attaquees. Avant traitement d'un 
autre lot de plaquettes, la surface de l 1 electrode infe- 
rieure est avantageusement nettoyee a 1* acetone. 

Le procede et l'appareil selon 1* invention pre- 
sentent un certain nombre d'avantages et de caracteristi- 
ques importants. Le faible espacement des electrodes et 
1" impedance relativement elevee montee an serie avec le 
plasma ont tendance a repartir le courant d'ionisation 
dans tout le plasma qui est alors tres unifonne. Lors de 
1 'attaque d'aluminium, 1 •utilisation d'un processus cy- 
clique permet une attaque importante sans af f ouillement 
si bien que le retrait de 1 'aluminium est accelere et est 
tres propre. La decharge luminescente du plasma remplit 
pratiquement toute la region delimitee entre les electro- 
des et la reaction peut §tre realisee a un emplacement 
quelconque de cette region. 

Bien qu'on ait decrit 1' invention en reference 
a 1' attaque d 1 aluminium porte par des plaquettes semi- 
conductrices, il faut noter qu'elle convient a toute re- 
action chimique mise en oeuvre dans la region de decharge 
luminescente d'un plasma. 

II est bien entendu que 1» invention n'a ete decrite 
et representee qu'a titre d' exemple pref erentiel . 
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REVE INDICATIONS 

1. Procede de traitement chimique d T une matiere, 
dans une chambre reactionnelle comprenant deux electrodes 
distances, ledit procede etant caracterise en ce qu'il 

5 comprend la disposition de la matiere a traiter entre les 
electrodes, 1 * introduction d'un reactif gazeux dans la 
chambre, 1 'alimentation des electrodes afin que le gaz 
s 'ionise et forme un plasma contenant au moins un espece 
chimiquement active, et la disposition d'une impedance re- 
10 partie entre les electrodes afin que le courant et 1* es- 
pece chimiquement active soient repartis dans la region 
comprise entre les electrodes, 

2. Procede selon la revendi cation 1, caracterise en 
ce que le reactif gazeux contient au moins un compose choisi 

15 dans le groupe qui comprend le chlore, CCl^ et les hydro- 
carbures contenant du chlore. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le reactif gazeux contient de 1 'he- 
lium. 

20 4. Procede selon l'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise* en ce que I 1 impedance repartie est 
formee par disposition d'une matiere dielectrique entre les 
electrodes . 

5. Procede selon l'une quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce que les electrodes sont 

connectees a 1 'alimentation et deconnectees de celle-ci 
de facon cyclique. 

6. Procede selon la revendication 5» caracterise en 
ce qu'il comprend en outre 1 ' introduction d'un gaz choisi 

30 dans le groupe qui comprend les gaz oxydants, les gaz re- 

ducteurs et leurs combinaisons , dans la region comprise en- 
tre les electrodes, lorsque celles-ci ne sont pas alimentees. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la matiere a traiter est 

35 l 1 aluminium qui est attaque chimiquement par 1* espece active. 

8. Appareil destine a la mise en oeuvre du procede 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 3 et 7, 
caracterise en ce qu'il comprend un dispositif delimitant 
une chambre reactionnelle, un dispositif d ' introduction 
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d'un reactif gazeux dans la chambre, deux electrodes dis- 
tantes, un dispositif d 'alimentation des electrodes afin 
que le gaz s ! ionise et forme un plasma contenant au moins 
une espece chirai quern en t active dans la chambre, et une 
5 impedance repartie disposee entre les electrodes et des- 
tinee a repartir le courant et l 1 espece chimiquement ac- 
tive dans la region comprise entre les electrodes. 

9. Appareil selon la revendication 8, caracterise en 
ce que l 1 impedance repartie est formee par un organe die- 

10 lectrique place entre les electrodes. 

10. Appareil selon la revendication 9, caracterise 
en ce que l f organe dielectrique est en une matiere choisie 
dans le groupe qui comprend le quartz et le verre. 

11. Appareil selon I 1 une quelconque des revendications 
15 9 et 10, caracterise en ce que la matiere dielectrique est 

un corps plan ayant des orifices perpendiculaires aux elec- 
trodes, la matiere a traiter etant alignee sur l'un des 
orifices. 

12. Appareil selon l'une quelconque des revendications 
20 8 a 11, caracterise en ce que les electrodes sont formees 

par des plaques paralleles. 



PL. UNIQUE 
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